
CONSTRUCTION 

DES OBJECTIFS 

COMPOSÉS 

DE DEUX DIFFÉRENTES SORTES DE VERRE 

QUI NE PRODUISENT AUCUNE CONFUSION, NI PAR LEUR 
OUVERTURE, NI PAR LA DIFFERENTE RÉFRANGIBILITÉ DES 
RAYONS, AVEC LA MANIERE LA PLUS AVANTAGEUSE 
D’EN FAIRE DES LUNETTES. (') 

far M. L. EULER. 


I. 

A près avoir déjà plufieurs fois traité cette matière, je me vois 
oblige d’y revenir par les découvertes furprenantes qu’on 
vient de faire fur la nature du verre & de fes différentes cfpe- 
ces. Je n’ai pas honte d’avouer franchement, que les premières nou- 
velles qui en ont été publiées, me parurent trop fùfpeélès,- & meme 
trop contraires aux principes les mieux établis, pour que j’àye'pu y ajou- 
ter foi. Qu’il y ait deux efpeces de verre, où la réfraftion des rayons 
moyens feroit à peu près la même, pendant que celle des exircmes dif- 
féreroit très énormément , cela me parut choquer le bon ftns. Peut- 
être ne me fèrois-je jamais rendu aux preuves, queMr.Dollond a pro- 
duites pour fou tenir cet étrange phénomène , fl Mr. Cteiram, qui d’a- 
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bord n’en devoit pas être moins furpris, ne m’avoit très polîtivement 
affuré, que les expériences de Mr. Dollond n’étoient que trop bien 
fondées. Mais enfin les expériences que Mr. Zeiher vient de faire « 
Pétersbourg, ont achevé de me ramener de ma prévention , cet habile 
Phyficien ayant incontestablement prouvé, que c’eft le plomb dont 
on fè fèrt dans quelques compofitions du verre, qui y produit cette 
bizarre qualité d’augmenrer la difperfion des rayons extremes, fans 
changer fenfiblement la réfraction des moyens. Et en augmentant la 
quantité du plomb dans la mixture, il eft même parvenu à compofer un 
verre, qui produit encore une plus grande difperfion que le Flintglais 
de Mr. Dollond, 

II. 

Maintenant il faut donc entièrement renoncer à ce principe, qui 
a paru jufqu’ici fi bien fondé, que la difperfion des rayons extremes dé- 
pend uniquement de la réfraCtion des rayons moyens: 6c on elî obligé 
de convenir, que la difperfion dépend principalement de la qualité du 
verre, fans que la réfraction moyenne en foit fenfiblemem affectée. 
Pour mettre mieux dans fon jour cette bizarre qualité, St pour la ren- 
dre applicable au calcul, confidérons une efpece de verre, où les ra- 
yons moyens en y entrant de l'air fouffrent la réfraCtion comme m : ï; 
ou bien que le finus de l’angle d’incidence ioit à celui de réfraction com- 
me m à 1 . Or, pour les rayons rouges ou les moins réfrangibles, foit 
la réfraction comme m—âm : i, 6t pour les rayons violets ou les plus ré- 
frangibles, foirlaréfraCtioncomme m -f dm:i. Car, puisque les rayons 
moyens tiennent le milieu entre les moins 6c les plus réfrangibles, il fera 
permis d’écarrer également la réfraction des extremes de celle des moyens: 
& outre cela il fera également permis de regarder ces différences dans 
la réfraction comme très petites, & de les repréfenter par la forme 
différentielle dm. Cela pofe, il faut à préfent convenir que ce diffé- 
rentiel dm ne dépend en aucune maniéré de la quantité m 7 mais uni- 
quement de la qualité du verre, de ibrte que la quantité m demeurant 
la même, la valeur du différentiel dm puiffe varier très confidé* 
rablement. 


III. 
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III. 

Considérons maintenant deux différentes efpeces de verre , 2c 
diftinguons l’une par la lettre M, & l’autre par N. Dr les réfractions 
de tourcs fortes de rayons Payent repréfentêes flinfi : 

la ration de réfraction 

de l’a^r dans le verre M 

des rayons rouges • m — dm 

des rayons moyens 
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où il faut remarquer, que quoique la différence entre les nombres m 
& », qui répondent à la réfraCtion des rayons moyens, foit prefque 
infenlîble, celle des différentiels dm & dn peut être très confidé- 
rable, attendu que Mr. Z-eiher a trouvé par fes expériences, que fl 
l’efpece M eft compofée d’une égale quantité de plomb & de cail- 
loux , pendant qu’il n’y entre point de plomb dans l’efpece N, te 
différentiel dtn t d’où dépend la difperfion des rayons, eft trois fois 
plus grand que le différentiel dn , candis que le nombre m furpaffe à 
peine le nombre ». Donc , puifqu’on peut mettre plus ou moins de 
plomb dans la mixture du verre M, pendant que le verre N n’en con- 
tient point du tout, on efl: en état de faire plufîeurs efpeces de verre 
M, dont la difperfion dm tienne à dn des rapports fort différens, de- 
puis la raîfon d’égalité jufqu’à celle de 3 à 1, fuppofé que celle-ci foit 
la plus grande à laquelle on puiffe atteindre en égalant la quantité du 
p’omb à celle des cailloux. Mais, pour le deffein que j’ai ici en vue, la 
raifon de 2 à 1 n’eft déjà que trop fùffifante. 


IV. 

Or, dès qu’on nous accorde deux efpeces de verre M < 5 t N, où 
le rapport entre les difperfions, ou de dm à dit, furpaffe confidérable- 
ment le rapport de m — 1 à « — i, il eft: poffible de combiner deux 
verres formes de ces deux efpeces, & d’en faire un objeCtif compofë, 
qui réunifTe dans fon foyer toutes les images repréfemées par les ra- 
yons différemment réfrangîbles , en forte que l’image y foit suffi pure, 
Mfm. itVyicad. Tom.XXII. que 
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que s’il rfy avoir point de diveife réfrangibilité, Pour cet effet, il s’a- 
gir uniqueim.nr de proportionner d’une certaine façon les diflânccs de 
foyer de ces deux ( verres cmr’eiles, fans que les rayons des faces eh 
foyenc aurremenc déterminés, qu’autant qu’il faut pour procurer à 
chacun une certaine diftance de foyer. Donc, en ne donnant aux 
faces que des figures fphériques, on eft en état de les déterminer en 
forte, que la confusion cauiée par !a figure fphe'rique, & de là par l’ou- 
verture des Yen es, fuit aufli réduite à rien, ou bien que tanr les rayons 
qui palfenr par le milieu des verres, que ceux qui pafTent près de leurs 
bords, repréfenrent dans leur foyer la même image. De tels verres ob- 
jectifs compofés feront donc porcs au plus haut degré de perfection 
qu’on puifle fouhaucr, puifque tant k confusion caufée par la difîe ■ 
rente réfrangibilité des rayons, que celle qui provient de la figure des 
verres, y eit entièrement détruite: de foire qu’un tel objc&if fera fuf- 
ceptible d’une au lis grande ouverture que la courbure de fes faces le 
permet, fans qu’on ait à craindre le moindre inconvénient. 


V. 


Planche XI, 
f'i£, i. 


Explication du fujet . 

Pour trouver de tels objectifs délivrés de toute confufion, i! faut 
commencer par la confidéraiion de deux verres quelconques M M & 
N N, difpofés fur le même axe b! F, dont celui là foit fait de Tcfpece de 
verre marquée ci-defïus par la lettre M, & celui-ci de l’efpece N. 
J’envh'ûgc l’un & l'autre de ces deux verres comme convexe des deux 
eûtes, éx je nommerai fes rayons de leurs faces, de MAM zz de 
M B M ~ h\ de NC N ZZ c; de N DN zz d. Or pour l’épnifTeur 
de chacun je la fuppofe fi petite, qu'o.n la puiffe négliger dans le cal- 
cul; mais outre cela je tiendrai auffi compte de la diltar.ee entre ces 
deux verres, que je nommerai BC~a. 


Cela pofé, je conçois fur l’axe en E un point lumineux dont la 
(Mance avant le premier verre MM foit EA zz e, & je chercherai 
la route des rayons qui pafTent par le verre MM à la diftance AX — x 
de l’axe. Comme tous ces rayons en pafTanr par le premier verre 

MM 
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MM fouffrent la même réfraCtion, foit F le point où ils concouraient 
avec l’axe s’ils ne paflbicnt pas par l’autre verre NN, & je nommerai 
la diftance B F ~f. Or, puifque ces mêmes rayons rencontrent le 
fécond verre NN à la diftance de l’axe C Y —y> foit G le point de 
leur réunion avec Taxe, après avoir pafTé par ce fécond verre, & nom- 
mons la diftance DG —g. 

Maintenant la queftion revient â déterminer les conditions en 
forte, que le point G demeure invariable, quoiqu’on change tant la 
réfraCtion de chaque verre, que l’éloignement AX ~ x. 


VI. 

De la réfraCtion par la première face M A M. 

Soit a le centre de la première face MA M, & partant le rayon 
A a “ X/t “ a\ & cherchons dabord le poinr O, où les rayons ré- 
fruCtcs par cette feule face fe réunifient avec l’axe, & pofons la diftance 
A O ~ s. Ayant tiré du point X à l’axe la perpendiculaire XP~r, 

JC X 

on aura la Bêche A P “ — aflés exactement pour ies cas où l’angle 

2 a 

AflX eft aufiî petit qu'il faut abfolumentle fuppoferdans cette recherche. 

XX 

Donc, puifque EA“r, nous aurons E P “ e ■— , & partant 

EX ZZ V(ee H [- xx) = f H ! : en fuite, 

a 2 nie 


à caüfe de OP — % 
XO ~V(zz 


*ï JC 

* — , nous aurons femblablement 
2 a 

2 xx , . xx , xx 

xx) “ s 1 . 

iï <!* j} n 


Fig. 


Or la réfraftion de's rayons moyens fe faifant félon le rapport m : r, 
deforte que fin EX/i : fin OX« ~ m ; r, la Géométrie nous four- 
nit cerre proportion : 

m : i = Ert.XO : On , EX = (e -f a) XO : (z - a) EX, 

Q_ s d’où 
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;tu\ 


d’où nous tirons 

n (a_ "> (' + r» + Te) =(l + ^ v~ r « + ïî . 

Divifons cette équation par eaz , pour avoir 

777 (““ - “)( t+ ’~ + “)= (-+-)(<-— +— Y 

\a c/\ 2£r 2?f/ \a f /\ 2/7S 2-J»/ 

Donc, fi xx évanouifloit, nous aurions 

mm i „ i _ r 

— — x — & partant — — 

« c « e r z 


VI — I 


vin 


me 


& cette valeur de — approche déjà tant de la vérité, quoique Tinter* 
valle A X “ x ne Toit pas évanouiflànt, qu’il fufîîra de fe forvir de cet- 

XX XX 

re valeur dans les termes 1 , nui font déjà fi petits 

20Z2ZZ * r 

d’eux- mêmes. 

VII. 


Donc, puifque— — + — =: - $xx (- - -, à 

7r 20Z * 2 «s \ a Z J z' 


a c ac- 


te de —■ — 1 “ — -4— — - , cette quantité deviendra 
a z ma vi e 


xx /i A/w-i i'N xx fm~i m-% jV 

2rnm\a ' e J \ a ej zmm\aa ae eej 7 
& panant notre équation fera 

\n z/ \ 2 ne 2 eej \« * ej \ 
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Dîvifbns cette équation par I -+*• — ^ -J— — , eu ce qui revient 

XX XX 

au même, muhiplions-la par i 1- - — , & négligeant ies 

2 ne 2 ce c D 

quarrés quarrés de at, nous aurons: 

<7-i><7*7)0 ^ (m - 1 ")xx Çtnm\m* 2 ' y vx ( («wa-ijxr'^ 
d’où nous tirons enfin 


2 mmaa 


2mm ne 


J ) 

2 mmeej > 


1 _ '"ni _ i_ , I ('I + (ÏLZÜJL 

z ma me m\a e J \ zmvta a 

{mm — m • fa) xx (mm — ï) aa\ 

n ce J ’ 
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ou bien 


1— — — + (’JilQfl (L + JlA (— + - + 2 j_ ÎÜ_r_L\ 
qui fè réduit à cette forme plus fimple, 

1 — üni 1 , »\v» . »» + '\ 

% via me zrn 3 \a ej \/j T e J* 

d’où l’on voir, combien la difïance AO~s varie i caufe de l'éloi- 
gnement AX “ x de l’axe, où les rayons du point E tombent fur la 
face MAM: & pu i /que les rermes qui renferment Je quarré xx font 
it-u jours très petits, l’équation que nous venons de trouver pour la 
valeur de a ne fturoit être plus fimple, 

viir. 

Delà réfrn&ion par le premier verre MM 

Or ces rayons, qui par la première réfra&ion fe réunirotenr 
avec Taxe au point O, font réfractés par la fécondé face MBM au 
point F, ayant pofl la diftance B F “/ Donc réciproquement, s’il 

Q^3 y avoit 


y avoir en F un point lumineux, les rayonsquientomberoienrfurlaface 
M13 M dont le rayon eft “ à la diftance Bx ~ x de l’axe, en fe- 
roienc réfractés au même point O, d'où l’évolution du cas précédent 
s’appliquera aiféfnent à celui-ci, en écrîvanr au lieu des lettres ?, a & 
», celles-ci,/, b & — z, puifqu’ici le point O tombe du même côté que 
le point lumineux F. Donc, parce que la réfra&ion fuit la même raifon 
m : i , & qu’à caufè que nous négligeons Pcpaiffeur du verre AB, la 
diftance Bx eft audi ~ x y nous aurons cette formule, 


m—i 


vu 


i (/« — l)xx 
m 2 m 3 




qui étant ajoutée à la précédente fournit celle - ci , 


m-\ m - I i (?;/- r)xx 
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2 mm \i> ’ f J \b ' f 
d’où il faut à préfem conclure la valeur de /, ou la diftance B F — /. 


IX. 

Pour cet effet, j’obferve encore, que puifque les termes affec- 
tés par xx font fort petits, il y aura fort à peu près ~ ~ — — î -f 

J a 

— L — —, & partant il fufîîra d’écrire cette valeur au lieu de —, 

* * r f } 

dans les petits termes affeéiés par xx, d’où nous tirerons cetre égalité, 

— + + ±Y Y- + ULt!) 

b e 2mm \a e J \a e J 

(m — \')xx/ r m — i m 1 \*(mm — r mm m — 1\ 

+ -^r \~r + 1 + 7) 
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ôc pour la réduire à une forme plus commode, pofons 


1 
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— + & — + — rz — , de force que 

a b p a e r 



& notre équation deviendra, 


/ 
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Voilà donc une formule afTez fimple, qui nous indique le lieu de l'i- 
mage F formée par les rayons du point lumineux F, qui tombent fur 
le verre M M à la diflance A X ” A' de l’axe EF, la diftance de l’ob- 
jet E avant le verre étant AE~r, & celle de l’image F derrière le 
verre B F “ f. 


m 

€ 


X. 


De la réfraction par les Jeux verres MM ÿ NN enfemble. 


Coniidérons maintenant les deux verres MM & NN enfem- 
ble, entre lefquels l’intervalle BC eit fuppofé “ », & puifque le pre- 
mier verre MM repréfente l’image de l’objet E en F, dont je viens de 
déterminer le lieu F, en fnppofant que le îètond verre N N la réduife 
en G, on peut regarder la chofe comme fi l’objet étoit en G, à 
la diftance DG “ g, & alors ii faut que l’image en foit réduire au 
même point F par la réfraction du fécond verre NN. Donc, pour ap- 
pliquer à ce cas la formule déjà trouvée, au lieu de e il faut écrire 
& au lieu des rayons </ & / , les rayons d & e; or alors la dithnee DF 
devenant “/— », au lieu de f nous devons écrire — j \ », & en- 
fin n au lieu de m ôt x. Cela remarqué, en fuppofant : 



Fig. ‘ 


ou bien 
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— 1 & 1+1 — 1 

d c q' d g s y 

1 = 1 -- & 1 — 1 - 1 + 1 , 

d i g c q s g 

nous obtiendrons cette équation 

1 n-\ 1 (;;-i }yy fn z »( 2 »+i) v\z nn 2 »\ 

«/“'/ £ 2 «7 W 1* ss 7g) y 

où il faut remarquer que les intervalles x & y dépendent en forte l’un 
de l’autre } que x : y ZZ. f • f 

XI. 

Soir, tant pour abréger que pour profiter mieux de ces formules, 

m — 1 //« 3 vi(im 4 - 1) k~ f- 2 ni m 1 m\ 

q. — -f — 1 — p & 

zmp \pp pr rr pe rej 

h — 1 /;; 3 71(2 n \ 1) n + 2 nn 2 «\ 

znq \qq qs ss qg + sg) ~ * 


6 c nos deux équations, d’où il faut tirer la folutîon de notre problè- 
me, feront, 

— + Vxx, & * ~ 4- Q yy 

f f e «— / q g JJ * 

qui étant rcnverfée donnent 

pe 


f—y. 


& n —f ZZ 
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— i)e—p-\- Vpexx ' (v — Og—'J+Qmy* 

ou bien, à caufe de la petitefTe des termes affeftés par xx ôcjjy, 
pe Pppeexx 


/ = 


« -/ = 


(/« — 1 ) e — 
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((« — 1) *—/■)* 
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d'où 
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d’où nous tirons, en éliminant la diftance /, 

u „ PJ_ , U V ppecxx Qyygg,y,y 

(in-i)e-p **" (jt't)g'Ç ((m-i )e-p)* ((*■ Og- '/)* ' 

XII. 

Rejetions d’abord les termes affèéléspar xx &yy t comme très 
petits, pour avoir à peu près 

* (*» — i ) e ~p — — 

& ces valeurs nous découvriront affez exa&ement le rapport entre las 
quantités x & y i d’où nous tirons 

v _ /-% — “ U (Oü - O * - /O 

y ((# - 0 ^- 7 ) ’ 

& de là notre équation fe changera en cette forme: 

PJ_ , t]g_ Vppeexx Q q*g*(jjm-\)e-p)*xx 

V ~(in’i)e-p f (ii-\)g‘q ((m-i )e-p)* ppee(£n-i)g-q)+ * 

dont la valeur doit refter la même, foît qu’on fafiTe varier les réfrac* 
tions m & « en fubflituant à leur place m ±l dm & n ±1 foit 
qu’on varie la valeur de xx depuis zérojufqud la plus grande ouver- 
ture dont ces verres font fofoepribles. Cette derniere circonihnce 
demande abfolument qu'il foit 

P^V* , QÿV e 

((m - 1 ) e - py ((» ~ O g ~ ÿ)* ’ 

re 0 cr 

& alors on aura u “ -, r - 4 “ 7 r • 


jlf/m. Vsicai, Tom. XXII. 
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XIII. 
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XIIÏ, 

DejîruElwn de la confujîan caufëe par la diverfe réfrangibilité 

des rayons. 

Il faut d’abord remarquer que, ni la ditfance entre lesverres BC 
“ w, ni les rayons des faces /?, fy c 3 d , ne dépendent de la réfrac- 
tion, & puifquerantla diftance de l’objet AE ~ e 3 que le lieu de l’i- 
mage G ou la diftance DG — g doit demeurer la même, les quantités 
p 3 q 3 r>s doivent être trairées comme confiantes, de forte que l’équa- 
tion u m. 7 — — — j— — ^ , ne renfermeque Iesdeux 

(m—ë)e—p (n—i)g~q 

quantités variables m ô t », d’où la différentiation donne 

PffJjf. | ÎMÈL — <, 

co - o f - py «® “ o g - ?) 2 

Or, par la nature des deux efpeces de verre M & N, le rapport de dm 
à dn 3 qui eft celui de la difperfion, eft donne: donc, iï nous pofôns 
dm zz Kdn 3 nous aurons cette équation 

, — 

({m — i) e — py ((« — 0 g — qY ’ 

d’où l’on doit déduire le rapport entre les lettres p ôc y , en confidé- 
rant les difiances c & g comme données. 


Suppofons 


pe 


XIV. 

— i (* -f 0 & 


U — 


(« — 


(«if— l) e — p 
J (» — r), & de là nous tirons, 

_ (ffi-Qf (« + <) . , , aC' «-0 » 

1 zg -f k— r ^ 1 2^-f» — ï 


6c 
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& puifque la première équation eft remplie par cette poficion , !a der- 
nière Te réduit à celte forme, 

h (u 4- Q (2 e + u + t Q — t) (2 g + « — Q _ 

(™-i)' O — 0£ ~ ’ 

d’où l’on trouve la valeur de r, 

(m— 1) - w -f~ i y' ((* («- 1 )■ «4- 1 ) J '• 

t » C* - i] « + O - i)' 

& partant, dès que les diftances e & g, avec l’intervalle des verres 
BC — ; font données, on tire une double valeur pour r, ôt de U on 
définira les quantités p 6: q. 


XV. 

Mais, comme il s’agit de verres objeélifs pour des lunettes , la 
diftance des objets AE — e, peut être regardée comme infinie, & 
cette circonflance nous conduit à cette exprefiion, 

_ (w— ï ) (»fe)— X(a— i Q— M 0 a &T~4^('"— l X» — Og g ) 


d’où il eft: clair, qu’il faut de toute néceflîré qu’il foit 

<- ~ 0 — w + 0 a £ 

U 4 K (w — r) (;; — i) ’ 

ou bien l’interval’e entre les verres ne doit pas furpafïer cette limite. 
Or, ayant trouvé la quantité r, on aura, 


p — \(vt — i ) (u + 0» & 0. — 


(» — Qjr( ff -0 

2 ^ + it — r 1 


d’où les diftances de foyer de nos deux verres I\JM & N NI font dé- 
terminées, puifque la diftance de foyer du premier verre MM eft zz 

— - — zz è(a + 0, & celle d e l’autre zr — - — — ^ * ! 

m — i . 


f h — i 2£ + » — r 

Il eft auflî bon de remarquer, que par là un certain rapport entre les 

R 2 deux 
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deux faces de chaque verre eft établi, puifque nous avons pofe 

— + 4 * rz — & — — -T — — de forte que regardant l’une 

a b p c a q 

comme donnée, on en' peut trouver l’autre. Il refte donc encore 
deux quantités biffées à notre volonté, qui nous mettent en état de 
fatisfaire à l’autre condition, qui demande que la confufion caufée par 
l’ouverture des verres foir réduite à rien. 


XVI. 

Réflexion fur le cas ou K (n — t) m — r. 


dm 


ni — i 


Le cas K (n — i) ~ m — i, ou bien , „ “ , â 

d » « — i ' 


a eau* 


iè de K ~ 


dm 


— , nous fournit la plus importante réflexion, puifqu’a- 


lors il faut de toute néceffiié, que l’intcrvalfc entre les verres BC — u 
foir zéro; or de là il s’enfuit suffi t ~ 0, & ainfî r-ut p~ o que 
q o , ou bien la diftance de foyer de l’un & de l’au:re verre, doit 
être infiniment petite; ce qui eft une marque, que dans ce cas il eft 
abfolument impo/fible de délivrer le verre objeéîifdc la confufion cau- 
fëe par la différente réfrangibilité des rayons. Donc cette délivrance 
ne fit u roi r réufiir, qu’entant que la raifon entre ks difperfions dm : in 
eft différente de la raifon m — i ; n — i , & de là on comprend 
auffi aifément, que pour cet effet la différence entre ces deux rayons 
doit être affez confidérable, afin que les diftanccs de foyer de nos deux 
Verres ne deviennent pas trop petites, . puifqu’alors on retomberoir 
dans un autre inconvénient, qui elt, que les verres à caufe de la trop 
grande courbure de leurs faces ns fêroient pas fufceptibles d’une ouver- 
ture fuffifànre. Donc, à moins qu’on n’ait deux efpeces de verre, où 
le rapport entre les difperfions dm: dn différé affez confidcrablemenr 
du rapport tn — 1 : n — r , il eft impoflible de remédier à l'inconvé- 
nient de la diverfè réfrangibilité des rayons. 


xvn. 



XVIL 

Développement àu cas où V intervalle entre les deux ver - 

res évanouit. 


Or, pourvu que la quantité K (u — i) — m \ \ foit aflez 
conftdérablemenc ou plus grande ou plus petite que zéro, la conftruc- 
rion de tels objectifs, que nous avons en vue, réuiÏÏt: alors il fe 
prélcnte deux cas, qui méritent principalement notre attention, l’un 
eft où la diftance entre les verres BC ~ u eft la plus petite, ou zé- 
ro, & l’autre où elle eft la plus grande que les circonftances admet- 
tent. Soit donc pourle premier cas BC ~ « ~ o, & notre équa- 
tion fournit deux valeurs pour la quantité t y qui font, 


i°. ? ” 0, & 2°. t ZZ 


2 (tti — 1 ) — 2 K (n — l) 
m — i 


fi - ) 


dont la première t — o eft inutile, puifque les diftances de foyer de 
nos deux verres feroient réduites à zéro. Ce n’eft donc que l’autre 
2 K (n ' — I ) 

valeur t ~ zg g y qui puiffe être employée, laquet- 

7// T I 

le à caufe de u ~ o, donne 

/t — («— [ — M»— — z—'K (« — O) 


& partant la diftance de foyer 
du premier verre MM ~ 


rn — i — K (n — t ) 
m — i 


£) 


& 


_ TV1 m -f i 4- K (n — i ) 

de l’autre verre N N ~ —7 — g, 

— 1 ) 

de forte que la diftance de foyer du premier verre MM, doit être à 

1 r 


celle de l’autre, ' comme 


m — 1 


\ c» — 0 ’ 
R 3 


ou bien comme 
dm 


m — 1 


à m 


ân 
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D’ailleurs on voit, que fi le. premier eft conve- 


m — 1 , « — 1 

xe j l’autre doit être concave, & réciproquement. 

XVÏII. 

Développement du cas 3 où V intervalle entre les deux verres ejî le plus 

grand qiiil foit poffible. 

La plus grande valeur qu’on puiïïe donner à la diftance entre 
les verres eft u “ ^ ~ ~ — qui réduit les deux va- 

(ni ~i) (u —;i) 01 
leurs de la quantité t à une feule, qui eft 

. _ (X (g~Q — 7» + 1) (3*. (a — 1) + m — i) 

4X (ta — 1) (n — 1) g* 

(h (n — 1 ) — ta + 0 Q (» — Q 4- nj_ — Q . 

2 h(M—l) (» — l) c 

\(n — t )— ot + i „ , _ X(« — r)+w — ï 

«-*= — — g> — g. 

m — 1 7/1 — 1 * 

Maintenant ces valeurs donnent 


d’où l’on tire 
u -f- t — “ 


pzst 


— (K Q— Q— ra+Q (X(g— r) +w-i) (w-Q* - \ \ - 1 ) 1 


4X (» — 0 


■g' 


4?,(«-i) 


o _ ( g — 0 O- C” — 0 - ® + 0 

^ * X (;; — 1) -f ;« — 1 ^ 

ou bien les diftances de foyer 

du verre MM 1= — J -—- f f-- l g, 

4 K (m — 1) — 1) A * 


& du verre N N 


X (n — 1) — m -f 1 
X (* — O t *w — 1 


dont 
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dont celle-ci eft plus petite que dans, le cas précédent; or celle-là 
n’cft plus petite que lorsque 3 K (n — 1) > m — 1 , ce qui doit 
arriver prefque toujours. 

XIX. 

Sur la grandeur de l’Image repréfentêe en G. 

Puifque notre objectif eft compofé de deux verres, on ne le 
fauroît confidérer comme un feul, pour juger par- là en faite du grortifl'e- 
ment produir par un verre oculaire donné, que lorfïjue l’intervalle en- 
tre les deux verres DC ~ u s’évanouît. Or, pour en faire le même 
jugement dans les autres cas, il faut avoir égard à la grandeur de H- 
mage repréfèntée par les deux verres en G. Pour cet effet, foit (p 
l’angle apparent de l’objet vû fans verres, & on fait que la grandeur 
de l’image repréfentie par le feul verre MM en F fera ” B K . ~ 

J ■ (P; or celle-ci étant tranfportée par le fécond verre N N en G , fa 

Çj f 

grandeur jy fera “ — - J ° $>• Mais, puifque la diftan- 

et AE “ e eft infinie, nous avons/~ — - — ” \ (u 4 - r). donc 

m — r ' 

/ — u ~ 4 (î — y), & partant la grandeur de l’image repréfèntée en 
U t 

O fera ~ - g<p. Elle fera donc précifément auflî grande que 

celle que repréfenteroît un objectif fimple, dont la diftance de foyer feroh 

f/ JL jf ^ 

~ g. Et c’eft de là qu’il faut enfuite juger du groflifTemenr, 

en y appliquant des verres oculaires. 

XX. 

Pour développer cette formule par la valeur de t Trouvée ci- 
defîus, nous aurons 

2 (m- 1 i))g + V((m-i-h(ti- i)) 2 gg- 4 K(m - 1 )(» - 1 ) gu) 

m — 1 

t—u 
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m — i 


_ _ , „ * _ (”* ■ 1 +M"- 1 ))^-V((w- 1 1 )) i )(«- i )^ w) 

2F + tf — r — — , 

ù ■ — i f 

d’où nous tirons la diftance de foyer d’un verre objeéHf fimple équi- 
valent 

»+£ ^ (w -i-f-Kfo-i ))g~V (Q» -i-K(n-i )) z jg - 4 K(m - i)(g • i )gu) 

t—u ù 2 K (jî — i) * 

, - « + * («t — i) (2? -f a — r) 

ou bien g — —-7 -r 

Or ces mêmes réductions nous fourniront aufli les diftances de foyer 
de nos deux verres , 

-f Çg-Q) 8 ^— 4 ^C”- 0 C»-i)j?«) 

JB-I 2 (ffi — i) > 

JL — ( K ~ r ) t g« ■ (w • i -M» - » • i •*■(«• i )) 3 &g • 4^0 • » X« ■ i );?«) 

2\ (n — 0 + u ) * 


«- 1 


ou bien 


q_ — O -j f ^ (« - 0 )^ • 1 • h Q - 1 )) *gg - 4 n 0 » - 0 O • i)f «) 

«-1 2X (« — 1) (£ -}- w) 

XXI. 

DeftnSion de la confufion cauféc par l'ouverture des verres. 

L’équation trouvée ci - defïus pour ce deffein, à caufè de la dif- 
tance de l’objet EA“f infinie , prend cette forme > 

p (---)’ + Q’-og-çï = •• 

en défignant par P & QJes quantités fuivantes, 


P= 


P — m ~ 1 ( n Jl 
amp \pp 

a= n —^(~ . 

mq \qq 


1 37 

w (2 ra + 1) 
~fr 

«( 2 n -f 1 ) 


m -f 2 
rr 


)■ 




"+ 2 __ î? . 

ss qg ’ + ‘ s g) ‘ 

/> _ 


Or, fi nous fubftituons pour p St q les valeurs déjà trouvées 

m — 1 

r (« + 0 & „ ” — ;» notre équation à résoudre fers, 

Î2 — I Zg U — t J 

P (« + O 4 H- Q. O — 0* = °> ou Qj= — P (“l) 4 » 

d’où l’on peut chercher la valeur de r ou celle de r, de forte que l’u- 
ne de ces deux quantités refte encore arbitraire. Il s’agit donc de ré- 
foudre cette équation, 

SS qs + gs + qq gq~ m (fl - T)j> \pp 

m (2 m -f 1 ) vi -(- 2\ /« -f *\ 4 

pr ~ ’ rr J \u — tj ' 

où il eft bon de remarquer que 

(m — i)q 2g (« — t) (///— i)(r— uY c 

w w — ■ ,, > « partant 


(n—i)p (ag+u— O(« + 0 

» + a . »(i» -f 1)^2» n 3 //;; fl (;// — jV// -f- A 5 Av 3 

// T .e jT f / 7 £7 Wn— n\r— */ 


^ ' qq gq 

m (zm -f 1 ) 


' — 1 ) 
m + 2 
rr 


) 


XXII. 

Mais, dès qu’on a choifi deux efpeces de verre propres à ce défi 
ftin, & établi un certain rapport entre les quantités BC ~ n Sc 
Mhh dt l'Asaâ. Tom.XXIL S DG 
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DG “ qu’on jugera îe plus convenable, l’accomplifiement de 
la première condition fournit d’abord , 

m — i ’ 


t'2Zu\ 


d’où l’on tire immédiatement les quantités 

, ^ „ (n- i)e(u- t) q — (t — if ) 2 

pzztfw-i)(v+t)}&a—- f -, ou — — -i- — , 

r 2 zg + H-t p K (k -f t ) 2 ’ 

& fi l’on donne au premier verre une ouverture dont le diamctrc “ x y 

t " — * Jÿ 

celui de l’ouverture du fécond verre NN doit être y rz — ■ — x , 

u 4- t 


caufe de / ” — - — “ £ (a -f- /). Enfüire ces deux verres, joints 

Pi — I 

enfemble à ladilhnee BC zz a, feront équivalens à un objeélif fim* 

pie dont la di fiance de foyer eft “ ~ g y quand il s’agit de juger 

du grofliffement, en y appliquant un verre oculaire. Mais, pour dé- 
truire la confufion caufée par l’ouverture des verres, il faut encoredé- 
terminer convenablement les deux quantités r & x, par le moyen de 
l’équation donnée au §. précédent; & comme cela fe peur faire d’u- 
ne infinité de maniérés, on choifira celle qu’on juge la plus propre 
pour ce deffein, & alors les rayons des faces des deux verres feront 
déterminés de cette forte; 


t i _ r ^ _r * 

a y ' b p y * c g T $ s ' à s g ' 

XXIII. 

Il n’y a aucun doute que, parmi toutes les folu fions que ‘l’équa- 
tion donnée au §.XX1. fournir, celle-ci ne foit la plus convenable, qui don- 
ne les faces de nos verres les moins courbées. Or, donnanr au premier 
verre MM une ouverture dont k diamètre eft “ x, l’arc de fe face 

de 
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de devant contenu dans Pouverture fera la mefure d’un angle ~ “ 


a 


x 

r 


x / j j \ 

, & de fà face de derrière zz -r — x f — ) . Mais alors, 

b \p tj 


t — u 


pour Tau :re verre N N, le diamètre de l'ouverture étant y zz 

la face de devant renfermera un arc qui répond à l’angle ZZ 

t — u f \ i i N _ „ , . . t — ur i 

• — ? — x\ — + — j. oc celle de derrière zz x( — — 

» + t q S J' U + t K s 

^ . Donc, parmi toutes les foiutions de ladite équation , celle-là fera 

la plus propre, qui procure à ces quatre quantités 


i i i t — u S i i i y t — u f * 

r ’ p r 5 « -f- : V ^ q s s ' (/ -j* f \ t 

telles valeurs, que la plus petite foit encore la plus grande qu’t! ett 
poflible. 



XXIV. 


On ne fauroit entrer dans un plus grand détail fur le dé- 
veloppement de ces formules, pour en faire des tables dont on puiffe 
fe fervir dans la pratique. Selon les découvertes de Mr. Zeiher, les 
différentes efpeces de verres font trop nombreufes, pour qu’on les 
puifle embrafler dans de telles tables. Ainfi, pour appliquer la théo : 
rie à la pratique, je ne vois d’autre moyen , au jprés avoir choifi deux 
efpeces de verre, &en avoir déterminé tant les nombres m & n pour la 
réfraftion moyenne que le rapport entre ladifperfion de chacune, ou le 


nombre K ~ ti on fafTe le calcul fuivant routes les formules algé- 
d n 3 

briques que j'ai données ici, jufqu’à ce qu'on foit parvenu à la déter- 
mination parfaite des deux verres, qui étant comparés forment un ob* 
+ jectif délivré de cous les défauts. U eff bien vrai qu’on ne fauroit exi- 

S 2 ger 
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ger une telle adrcfTe des ouvriers, & peut-être même que des Géo- 
mètres qui ne font pas (tiffifammcnc exercés dans ces fortes de calculs, 
y rencontrer oient encore beaucoup de difficultés* C*eft donc pour 
frayer cette route , que je m’en vais développer le cas pour deux e/pe- 
ces de verre données, dont le calcul pourra fèrvjr de modèle dans la 
fuite pour faire l’application à toutes les autres efpeces. ■ 


APPLICATION DE CETTE THEORIE 
eux deux efpeces de verre de Mr. Dolbnd y dont futvant V ex pftience la 
réfrn&im Uu Fcintghfs M eft i, f8 : l> donc m ~ t, 5 8 , & celle 
du un wnglnfs N comme 1,-53 : 1, donc n — 1, 53. Or 

pour la difperjion le rapport eft tel que 
dm 3 

da z 

XXV. 

Sur ces valeurs données on fera le calcul futvanr» 

«fzzj, 58 ^ = 4$ 

« — 1=0,58 *.(»— i) = o, 795, 

71 — ** 53 *(# — 0 — » +• ï = 0,215, 

= 0,55 4^- (ni — 1 ) (n — 1) r= I, 8444> 

& (\ (V*— 1) — m -J- i) a o, 046225, 
<Toü Ton aura pour les formules du §. 22, 

— 0,2t 5£, “H V .(0,04622 5 g g 1,8 444,e*> 

t T" - ■ ■ 

0,58* * . 

où j’obfêrve que la diftance BC HZ ff, ne faurort être prifè que très 
petite: donc, puisqu’il ftut toujours admettre quelque diftance entre les 
deux verres eu égard à leurs milieux, je fùppoferai 

* 0,046225 


M444 


g = °>°*Sg> 


car 


# m # 

car, quoique cette valeur foit la plus grande poflîble, on ne la fàu- 
roit fuppofer plus petite dans l’exécution. De là nous aurons 

u — o, 02 j g-, & / : r o, 34 ï 7 g y & enfuite 
« + -0,3207^; u—t~o, 37°7g> zg + u — t — Z) 3707g. 

XXVI. 


Ces valeurs donnent la diftance de foyer 
verre MM négative, & celle de l’autre NN ou 


m — 1 

1 


du premier 
pofirive, favoir 


— — i (u 4 0 — — °j ï6o3£-> &pZZ — 0)053°^) 


n— i 

— 

tn — i 

a jt (u — t) 

7 — — + 0)1 5 ^> &? = + 0,0825 >g. 

Si l’on met le diamètre de l’ouverture du premier verre MM “ x, 
celui du verre NN doit être zz x ~ j, 1 56 x, & ces deux 

verres joints enfemble feront équivalens par rapport au grofïifiëment 

à un verre objeélif fimpledont la diftance de foyer feroit — U — 


t — U 


rr 

& 


0,8651 g • Ces déterminations font fournies par la condition, que la 
confulion caufée par la diverfe réfrangibilité des rayons doit évanouir. 


XXVI J. 

Ayant maintenant exprimé par la quantité les lettres ir } t } p & 
y, prenons 1 équation donnée au §. 2 1, que noué repréfemerons fous 
cette forme, 


1 v(2B-j-t) g n » 3 nn g (m — 1 ) 

“ [n^-zÿjs t (u+z)^'*’ (x+ 2 ) {»+z)gf ~~ Xw(« — 1 X« + T) 


( n + m (iwr -f i) t m - f- 2"^ 

t — tts \~'pp pr ' rr J* 


pr 
S 3 


que 
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qui en fiibftituant en nombres les valeurs trouvées Ce réduit à 

i g T) 22 65; 147 ? g 3S 68 ) 30 9 ^ 10, S 86 0 ) 53*2 

ss gs gg ““ gg gr T rr 

o, 8 6 6 8 _ 77999 

g s gg 

3c panant on n'a qu’à réfbudre cette égalité, 

_i_ 20,3601 __ 7 h 3 a 7 - , . *°) ?86 ^ o, sj 6 z 

ss ~ g s gg g r rr * 

d’où l’on tire par l’extr action de racine 

L — ,Q > , 8° -+- + 10 >* 8g 1 0 >? 36 aN 

* £ V gg g r rr J' 

où il eft bon de remarquer que 

1 = " 

P g Q g 

xxvn r. 

Pour trouver des cas propres à la pratique, remarquons qu’il 

faut éviter ceux où l’une ou l’autre de ces deux fra&ions — & — 

s r 

deviendroit trop grande. Pour cet effet, il eft d’abord clair, que le 
ligne radical doit être pris négativement, & enfuire il faut donner 
l’exclufion à toutes les valeurs pofitives de r , puifque la valeur de b en 
réfulteroit trop perire. Après ces remarques développons quelques 
cas, pour choifir enfùite celui qui conviendra le mieux à la pratique. 


I. 


I 

I. 

0, 000 

II. 

I, OOO 

III. 

— 2, 000 

IV. 

— 3, 000 

r 

g 

g 

. g 

g 

1 

4 , 497 

5 , 4^3 

-h 6, 5 37 

-H 7, 8^2 

s 

™ £ 

£ 


g 

1 

10,752 

— 10,752 

— 10,752 

— . 10, 752 

p 

g 

g 

£ 

g 

1 

12, 062 

— fr 12, 062 

-b- 12, 062 

-b- 1 2, 062 

i 

g 

* g 

g 

g - 

1 

0 

— 1, 000 

— 2, 000 

— 3, 000 

a 

g 

g 

g 

g 

1 

_ — io, 752 

— 9 , 75 * 

— 8,752 

— 7 , 

7 

g ■ 

g 

g 

g 

1 

8, 5*5 

7 » 599 

6, 525 

5, 200 

c 

g 

g 

g 

g 

I 

3,497 

4 > 4^3 

S) 537 

6, 862 

7 

g 

g 

g 

g 

a Z 

zz 00 g 

— i, 000^ 

— 0, 5005 

— 0, 333 £ 

h : 

— — 0, 055 g 

— 0, 1035 

— 0, 1145 

0, 129 g 

c z 

= + o, 1 17 jgr 

H- 0, 132^ 

H- 0, 153 g 

H- 0, * 9 *g 

â : 

- + 0,286'^ 

H- 0, 2245 -H 0, igi^ 

-h 0,1465-. 


XXIX. 

Le dernier cas eft fins doute le plus propre pour la pratique, Fig. $. 
qui nous fournit la conftruftion fuivante d’un objectif parfait compo- 
fé de deux verres: 

i°. le premier verre formé de fltnrgîafi MM, efi concave des deux 
côtés, le rayon défi face dedevant MAM étant — 0,333 g> & celui 
de l'autre face MBM « 0,13^5. 
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s°. l’autre verre formé de crownglafi NN eft convexe des deux 
côtés , le rayon de Ta face de devait N C N étant — o, 152 g y & celui 
de l’autre face N D N " o, 1 46 g. 

3 °. On prend pour g une longueur à volonté , félon que le foyer 
de cet objectif compote doit être plus ou moins éloigné. Or, en éta- 
bliflànt l’intervalle entre les deux verres BC ” g y le foyer tombe- 
ra en G, en forte que la difhnce D G ZZig. 

4°. Par rapport au groffiflement, cet objeftîf produira le. même 
effet qu’un objectif fimple , dont la diftance de foyer foroit ” 0,86 

5 0 . Quand on donne au premier verre une ouverture dont ledia- 
trift-rg — X, pour l’autre verre N N le diamètre de l’ouverture doit être 
plus grand “ i, 1 y 6 x. Or le 'premier verre MM admet tout au plus 
une ouverture dont le diamètre “ o, 064 g y donc celui de l’autre 
verre fera ” o, 074 g. 

6 °. Puifqu’un groffifiement de 100 fois en diametrcdemande une 
ouverture de 3 pouces, notre objeftif fera propre à groifir 100 fois 
quand on prend g z z 4J pouces environ ; & puîfqu’il eft équivalent 
à un objeftif fimple de 39 pouces, l’oculaire à y employer fora de 
pouce en foyer. 

- XXX. 

* Cet effet qu’une lunette, dont la longueur ne ferait pas enco- 
re de 4 pieds, groifiroit les objets 100 fois en diamètre, eft fans dou- 
te fort furprenant ; mais il faut auffï confidérer, que la conftruftion 
d’un tel objectif demande une exécution fi exafte des mefiires preferi- 
tes, que le moindre défaut eft toujours d’une grande confoquence. 
Cependant, quand un tel objeftif n’eft pas affez propre à groffir 100 
fois, il fora peut être très excellent pour grôflir 50 fois, & cela avec 
d’autant plus de clarté; & cet effet ferait encore très remarquable. 
Mais, ayant ici employé le flinrglafs pour le verre de devant MM, & 
le crownglafs pour l’autre N N; il vaudra bien la peine de changer 
ces deux efpeces, & de former le premier verre MM de crownglafo 
& l'autre N N de flimglâfs. 


CON- 
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CONSTRUCTION DES OBJECTIFS COMPOSES 
dont le premier t/erre MM eft fait de Crownghfs & l’autre N N de 

Flintglafty de forte que 

« ~ dm 

«=1,53 5 » — 1,58 «.K — — — 

û 71 

XXXÏ. 

Par ccs valeurs on trouve dabord entre t fie u cette équation 
„ °>i 4 t£ — Ÿ (Pt° 2 QSv gg o ) 8 t 97 ‘j£' a ) 

* — « "T" , 

°j 5 3 

t 20 J J 

où la plus grande valeur de u eft u “ --g ~ o, o 2 5 o 6 2 g t 

8 * 97 t 

qu’on ne fauroit prendre plus petite dans la pratique, panant nous au- 
rons t — u — f- o, 27044 & par conféquent 

a=o,o2jo6£; f=TO ï 2955 °S’i ^«“0,3205^-; t—tc=. 0,27044^, 

& 2 g -(— u — t — i,? 2$$6 g, d’où nous tirons d’abord les dif 
tances de foyer des deux verres, 

du premier MM - - — o, 16028^» 

de l'autre NN - - - — ^ — - ~ — 0,15 63 

fit enfuitc lp ~ 8,929155* - ~ P — 0,08495^, 
lq — — M 57563 3 - - q — — °j° 9 ^ 9 gj 
ou * — 1 1 ) 77 I 8 ? & I — _ 1 r, 02^ 43 

P g ? ~ g 

Enfuite, pofant le diamètre de l’ouverture du premier verre zzx> ce- 
lui de l’autre fera “ o, 843 s x - Et cet objeétif compofë doit êrre 
regardé comme un obje&if Ample, donc la diftance de foyer eft 
= i>i 8 S 3 £- 


Mm. <k VAtad. Tom, XXII, 


T 


XXXII, 
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XXXII, 


Maintenant il- s’agît de réfoudre l’équation qui renferme les 
quantités r & s dans le §. 27. où pofant 

n (m — 1 \ /v/4-rN a __ 

r — ; r, ■ ; , ( J “ N, on trouve /N — £, 7446983 ) 

*.«(«— ï-x«+ 2 ) \f—«y 

d’où notre équation fè réduit à celle-ci, 

1 4. ZÎllîM | 1 33»95 59 a 7?»7t^o 40 »^^ , ^9^'° 

ss i s gg gg gr *r 

Q) 8827 7, 6890 

g* gg r 

ou bien à celle- ci 7 


J_ __ zhlîZl 4 . _ 4°; 62 \9 x UlllS 

sr “ gs gg gr rr 7 

dont l’extraftionde racine donne 

L ~~ ' Slïîll -+- yf lïhîlïî __ 4Q>garg - . r,g6to x 
g ^ gg g r rr )' 

où tant que le (igné radical doit être pris pofitif, afin, que les. 

rayons des faces ne proviennent pas trop petits > dont voici les cas 
principaux:-. 


I 
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I. 

IL | 

III. 

IV. 

V. 

ï _+ n, 77 i 8 

+ 11,7718 

+ n, 77 i 8 

+ n, 77 i 8 

+ J 1,771 s 

P g 

g 

g 

g 

g 

1 — 1 1,0265 

— i 1,0265 

— 1 1,0265 

— 1 1,0265 

— 1 1,0265 

^0 

1 

1 '*>1 

g 

g 

g 

g 

I 0 

-f- 3,0000 

-j- 5,0000 

•f 6,0000 

•f 7,0000 

r — g 

g 

g 

g 

g 

1 + 5,1099 

+ 1,3293 

— 0,9941 

— 3,0475 

— 2,9876 

J — S 

g 

g 

g 

g 

1 0 

-j- 3,0000 

•f 5,0000 

-j- 6,0000 

-j- 7,0000 

g 

g 1 

g 

g 

g 

1 „ 11,7718 

+ 8,7718 

+ *, 77 1 8 

+ S, 77 i 8 

+ 4,7718 

b ~ g 

g 

g 

g 

g 

1 15,1364 

-11,3558 

— 9,0324 

— 7,9790 

— 7,0389 

* ~ g 

'g 

g 

g 

g 

1 _+ 4 ,i 099 

+ 0 , 3*93 

— 1,9941 

— 3,0475 

— 3 , 987 * 

* g 

g 

g 

g 

1 g 


XXXIII. 

Le dernier cas fournir la forme la plus propre pour la prati- 
que, d’où nous concluons les rayons des faces 

0,1428^ ^=+0,209565-; rz=— 0,14207^; 0,25077^, T igr* 4 - 

& partant la conftruétion fuivante de 1 ’objeftif: 

i°. Le premier verre MM de crownglals eft convexe des deux 
côtés, le rayon de fa face de devant MAM étant ~ o, 1428 £> & 
celui de là face de derrière MBM “0,20956^, la difhnce de foyer 
de ce verre fera ~ 0, 1603 g. 

2 0 . L’autre verre NK de flintglals eft concave des deux côtés, 
le rayon de fa face de devant NCN étant ~ o, 14207 & celui 

T 2 de 
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de fà face de derrière NDN zz o, 25077^, la diftance du foyer né- 
gatif de ce verre fera zz o, 1 5636 g. 

3 0 . L’inrervalle entre ces deux verres BC eft encore ZZ jvgi & 
g marque la diftance du foyer commun G depuis le dernier verre, ou 
DG ZZ g . Or les deux verres enfemble produifent le même grollif 
fement, qu’un objeébf fimple donc la diftance de foyer “ 1 j 1 B 5 3 £"■ 

4°. Le diamerre de l’ouverture du 'premier verre ne fauroir être 
plus grand que 0,07 14^, d’où pour l’autre verre le diamètre de l’ou- 
verture devient “ 0,0597^. Uonc, s’il faut trois pouces d’ouverture 
pour groftir 1 00 fois, en exprimant la diftance g en pouces, cet objec- 
tif pourra groiïïr autant de fois 2, 38^, en y ajoutant un oculaire d’un 
demi' pouce de foyer. 

5°. Ainfi, pour groftîr 100 fois en diamètre, il faut prendre la 
diftance D G “ g ZZ 42 pouces , & en y appliquant un oculaire d’un 
demi-pouce, la longueur de toute la lunette ne montera pas encore 
4 44 pouces. 

XXXIV. 

B eft bien clair que les objectifs de cette demiere conftru&ion, 
où le premier verre MM eft de crownglafs & l’autre NN de flmrglafs, 
font fort préférables à ceux de la conftruéliorv précédente , où l’ordre 
des efpeces étoit renverfé. Car premièrement, pour le même groflift 
fanent la longueur des lunettes devient un peu plus petite j mais ce qui 
et! le principal avantage, on n’eft pas réduit à un trop petit oculaire, 
ce qui eft toujours un grand inconvénient. Ainfi, ponrgrofïir 1 00 fois, 
il falloir dans le premier cas un verre oculaire de T §-§ pouce, &. dans 
le dernier un de £ pouce , ce qu: parnit bien paradoxe , puifque la lu- 
nette de ce dernier cas eft plus courte que celle du précédenr. On peut 
donc établir cette réglé générale, que quand on veut employer deux 
différentes efpeces de verre pour compofèr des objectifs parfaits, il 
eft toujours fort avantageux d’employer l’efpece qui produit la plus 
grande difperfion, pour en former le dernier verre NN, qui fera alors 
concave, pendant que le premier MM fait du verre ordinaire eft convexe, 

. SUP- 
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SUPPLÉMENT. 

XXXV. 

4 

En fintflânt ces recherches je reçois une lettre de Mr.Zeiher de 
Pétersbourg du 30 Janvier 1764. v. ft. dans laquelle il me commu- 
nique une defcripiion p r u$ détaillée du fùccès de Tes expériences. Main- 
tenant on ne faurott plus douter que ce ne foir le plomb, qui enrrant 
dans la compofirion du verre, y produire cette furprenante difper- 
lion des rayons. Mr. Zeiher n’a employé que du Minium & des cail- 
loux, & les diverfes proportions entre ces deux matières lui ont fourni 
les fix efpcces de verre, dont la réfraftion moyenne & le rapport de 
la dtfperfion à celle du verre commun, qui eft le même que le crown- 
glaÉ d’Angleterre, fe font trouvés de la maniéré fuivante 


Rapport 
du Minium 
aux cailloux. 


Réfraftion 
| moyenne de 
l’air dans le verre. 

Rapporr de la diiperfion 
à celle du verre 
commun crownglaft. 

I. - - - 3 

I 

3028 : 1000 

4800 

1000 

11. - - - 2 

I 

1830 : xooo 

35 5° 

1000 

m - - - 1 

I 

1787 : 1000 

3 = 59 

1000 

IV. - - - $ 

I 

1732 : 1000 

2207 

j 000 

v. - - - i 

J 

1724 : 1000 

ï 800 

1000 

VI. - - - } : 

; 1 

1664 : 1000 

XXXVI. 

*354 

1000. 


Par cette table on voit d’abord qu’une plus grande quantité de 
plomb produit non feulement une plus grande diiperfion, mais qu’elle 
augmente aulfi très confidérablement la réfraction moyenne. La pre- 
mière de ces efpeces, qui contient trois fois plus de minium que de 
cailloux, doit paroître extrêmement étrange, puilque jufqu’ici on n'a 
connu aucun corps tranfparenr, dont la réfra&ion airdùrpafie laraifon 
de 2 à 1; & que la difperfion de ce verre foit presque j fois plus gran- 
de que celle du crownglafs, c’eftcequi furpaflèra toute croyance pour 
ceux quiont douté de cette propriété du flintglaÉ, dont l’effet ell encore 
• T 3 rrois 
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treîs fois plus petit. Cependant on remarque dans cesefpeces un cer- 
tain rapport entre la réfraétion moyenne & la difperfion, qui pourroit 
conduire à quelque idée pour concilier ces effets furprenans avec les 
principes de nos connoiffances. 

XXX VIL 

Mais voici encore une autre découverte de Mr.Zciher qui, ne- 
tant pas moins fiirprenante, dérangera toutes les mefures qu’on peut 
avoir prilès pour expliquer ces phénomènes. Comme les fix efpeces 
rapportées ne contenoient que du minium & des cailloux, Mr. Zei- 
her s’eft avifé d’y mêler aufli de l’alkali pour donner au verre unecon- 
fiftance plus propre pour les ufages dioprfiques; & il a trouvé avec 
bien de la furprife que ce mélange diminue très confidérablement la 
réfraétion moyenne, fans prefque rien changerdans la difperfion. Après 
plufieurs effais il eft enfin parvenu à une efpece de verre de beaucoup 
fupérieur au flintglaS de Mr. Dollond pour la perfection des lunettes, 
puifqu’il produit une difperfion trois fois plus grande que le verre 
commun, pendant que la réfraction moyenne n’eft que comme 1,61 
à 1. Cette efpece excellente de verre mérite bien que j’y applique 
les calculs algébriques expliqués ci-deffus, pour en conftruire des ob- 
jectifs parfaits à tous égards, en le combinant avec le verre commun de 
la qualité du crownglafs d’Angleterre. 

CONSTRUCTION DES OBJECTIFS COMPOSES 
dont le premier verre M M ejl fait de crownglafs , P autre NN de 

la nouvelle efpece de verre découverte par Mr. Zeiher. 

XXXVIII. 

Nous aurons donc pour la réfraélion du premier verre m — r, 
53, do pour celle du fécond n ^2 1,61 j & puisque la difperfion de ce* 
lui - ci eft trois fois plus grande que la difperfioode celui - là, nous aurons 

f? tJ 

—ïï — 3, & partant X zz -y, d où nous faifons le calcul fuivant: 
dm 


m 


# I5ï • 

*r— r”o,j 3 î Ozto,20|ï 4 \ (ot - r) (» * i ) “ 0,4 3 1 o f , 

»— i“o,6i,- w— r— î)”o,3.2fj (/»— j— i) a — 0,1067!* 
& de là nous obtiendrons 

+0, 3*667 g ±-V (o, *0671 — o,43io7£&) 

o> S 3 

La plus grande valeur de «', ou de l’inter val Te entre les deux verres 
BC, fera donc u “ !§ f ofgj °u fort à peu près u — g. Or, nonob- 
ftanr l’éj a fleur des verres, qui empêche de diminuer cet intervalle au delà 
d’une certaine limite, on peur donner à « des valeurs beaucoup plus 
petites , jufqu’à u ~ g-, & partant je m’en vais développer le cal- 

cul pour plufieurs hypothefesdifférentes,.en fuppoTant «•“ u « 

15 g y « = îV gi « = * fi « = T V £• 

xxxnc 

Or, puifque chaque hypothefe donne deux valeurs pour/, il feue 
remarquerque la plus grande eft la plus propre pour la pratique, parce 

1 r 

qu’alors les valéurs de — & — deviennent plus petires,- & nous 

P $ 

avons vu que cela eft beaucoup plus avantageux, que fi ces valeurs- 
étoient plus grandes. Délivrons d’abord notre équation des fractions, 
pour avoir cette forme plus commode, 

* = «•+■ 0,61 63 6^ -h 1/(0, 37550 gg — i, 53460 £») 


Kypo- 


■ Hj'porheles 

I. 

II. 

| ni. 

IV. 

V. 

U 

— 

o, 247 ï S g 

o } ioooog 

0,050005 

0,033335 

0,025005 

t 


0,86391 j 

1,192195 

1,216965 

1,223045 

1,225765 

« 4 * t 

— 

M 11465 

1,292195 

1,266965 

1,256375 

1,250765 

t U 


0,616365 

1,092195 

1,166965 

i , i 897 i 5 

1 , 20076 5 

U — t 

~ ' - 

1,383645- 

0,907815 

0,833045- 

0,810295 

0,799245 

P 

m — 1 


0,555735 

0,5461 05- 

0,63348*5 

0.628185 

0,625385 

— q 

n — 1 


0 , 4454^5 

1,203115 

1,400855 

r , 468255 

1,50238 5 

P 

1 

o ,294535 

°> 3 4 2 43 5 

0,335745 

0 , 332945 - 

o, 33 i 455 

- j 

— 

0,271735 

0,733905 

0,854515 

0,895635 

0,9164551 

1 P ; S 

— 

9, 4691397 

9,5345723. 

9, 5260088 

9,5223635 

9 , 5204198 

! — V - S 


9,4341410 

9 ) 8656348 9 , 93 i 7 ï 99 l 

9,9521304 

9 , 9621089 

y 

1 

=, 55455 -*- 

0,84523 x ■ 

o,9 2 1 07 x 

0,94694*- 

0,96002 ,v 

K 4 * t 

t — U £ 

— 

1,803255 

i,i 83 H g 

1,0 85695 

1,056035 

ï, 04 1645 

I 

_ 

3 , 39)1 

2.9203 

' 2^9784 

3,0035 

.3,0170 

P 


g 

' g 

5 

i - 

g 

I 


—3,6801 - 

— 1,3626 ■ 

— 1,1702 

—1,1165 • 

— 1,09 12 

_ + T . 

— 

g 

g 

5 

5 

5 

fiQw-i) nnt\* , 

=, 5775 = 49 j ( 

,,21 14389 j< 

>,1367999! 

3,1127391 ( 

=,1008213. 


XL. 


Maintenant, fi nous pofbns ce nombre — - — — 'N 

pour toutes les hypothefès ~'A, nous aurons à réloudre l’équation 
fui vante, 

i n (2» + i) 


2 g 




gg 


SS (» + 2 )qs (« + 2 ) 5 * ■ {n+2)gq 

0,2745312 j 5», 5503487 | 0,0529705 | 9, g y 61 446, 


A CT 3 
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Affl(:w -f i) 


« 

A(« -f 2) 


pp pr rr 

0,5540742 I 0,79321*74 | 0,5477747, 

où pour la commodité du calcul j'ai mis fous chaque terme le logarith- 
me de fbn coefficient, entant qu’il dépend des nombres n & jw, qui 
font les mêmes pour toutes les hypothefes. Nous n’avons maintenant 
qu’à développer ces hypothefes l’une après l’autre. 

I Hypnthe/e^ où l'intervalle B C “ U ~ 0, 2475 5 

XLI. 

Efi faifant la fubftitution des valeurs trouvées pour les quand- 
tés p, q & A, nous obtiendrons cette équation, 

j_ — 7i 8 1 8 1 , 1 40, 2 1 r J 79,7 32 8 , 1 3)343 S 

g s 


ss gs gg 

dont l’cxtraétion de racine donne, 
t_ _ — 3)9090 _ ^^ 155,4918 
f “ g 


~ vÇ - 


s r 

79,7228 


rr 


F.. 


i 3i3438 \ 
rr y 


gg B r 

Ici on voit que, prenant — “ 0, la valeur de ~ deviendroit trop 

grande: développons donc le cas fiiivant, 

1 + 3,0000 


r g 

i _ 4- a, 1257 

* g 

}_ _ -h 3i39?r 

1 — 3,6801 

7 . £ 

Mtm.it VAtêi. Tom.XXn. 


r 

<7 

T 


3,0000 

“ g 
0,395s 


g 


_ï_ — 4) 8058 

f “ g 

1 — + l J 

à g 

V ■ 
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Cecascômparé à d’autres mérite (ans doute la préférence , puif- 
qu’on évite les trop petits rayons des faces; nous aurons donc 
a —'h°i3333i> ^=+2 J 53tqg-; c~ — 0,2081^; + 0,8883^ 

3 c partant on aura cette conrtrutlion : 


KancheXU. i°. Le premier verre de crownglafs MM eft convexe des deux 
?• côtés, le rayon de (k face de devanr MAM étant ~o, 3333^, & de 
celle de derrière MBM “ 2, 53 10^, & le diamètre de Ion ouverture 
pourra bien être x ~ 0, 1 667g. 

2 Le fécond verre NN, fait de fa nouvelle elpece de verre de 
Mr. Zeiher, cft concave par là face de devanr & convexe par celle de 
derrière, le rayon de là face de devanr NCN étant ~ 0,208 1£, & 
de celte ue derrière NDN^o, 88S3 donc l’ouverture doit être 
prifç ~ o, 05 2 4 g en diamètre, 

3 0 . L’intervalle entre ces deux verres, du milieu de l’un à celui 
del’autre, doit être — 0,2475 y g> ou prelque ~ $g, & alors le 
foyer commun tombera à Ta diftanee DG ~ g, & dans le groflîftê- 
ment cer objeéïif peut être regardé comme un fimple, dont la diftanee 
de foyer 1,80326 g. 

4 tr . En exprimant la diftanee g en pouces, cet ofy'eétîf pourra 
être employé à groiïîr 5 $ g fois, en y joignant un verre oculaire, donr 
ta diltance de fojer eft “ o, 3246 pouce. 

S °. Donc, pourgroflîr 100 fois err diamerre, illùffir de prendre 
g ~ 1 g pouces ; & la diftanee enrre les deux verres de fobje&if étant 
“ 44 pouces, ta longueur de route la lunette ire fera pas encore de 
23 pouces. Elle fera donc prefque deux fois plus courte que Ha pg le 
cas du §. 33. 


JJ Hypothefe , où F intervalle B C ~ u ~ t t 3 g. 
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La fubftirauon des valeurs trouvées pour p, q & A fournit 


cette équation 


x 


JS 


£ _ ~££5£4 , 4 ££7f7 


29,5178 


5,7440 


'■>* 

d’où nous tirons , 

£ _. — 1»Z. 2 J£ + V f 49,5633 _ 29,5178 + 5>744° \ 

* g V gg gr tr )' 

De là faifons le calcul fuivant, 


1 -|- 3,0000 

r 


1 4- 3,0000 

— — *= o, 3333 g 

' O 


g a 

I — 1,8363 

t g donc b g & 

4 4 2,9203 _i. — 2,1989 ' ^ 


1 —0,0797 

- — — * i— -13,547°*- 


g 


4548 g 


I __ +0,8363 j_ , 

J =■ — h 1957 g' 


P g 

I — 1.3 626 

7 “ s a g 

Par-là on comprend qu’il y a quelque chofe à gagner, en donnant à 

I 2 

— une plus petite valeur, comme —, d’où nous tirons 

1 — 42,0000 
a 


1 4 2,0000 

r 


g 

£ _ 4 *>9465 

* “ g 

T_ 4 2,9203 

P & 

I — 1,3626 

7 “ ~1T 


g 

1 4 0,9203 

b g 

1 — 2,3091 

c “ g 

£ + 0,9465 

à “ g 

V 2 


a — 4 o, s 000 g 

b z r 4 1,0866^ 

c — - °j 433 1 £ 
d ” 4 ï,055j£*. 
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Fig. 6 , 
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XLI V. 

Nous aurons donc la conftruéiion fuîvante d’un tel objectif 
compofe : 

i Le premier verre de crownglafs MM eft convexe des deux 
côtés, le rayon de fa face de devant MAMétantff“f^, & de cel* 
le de derrière MBM, b — -j- J,o8Ô6^, la diftance de foyer de ce 
verre fera iz o, 646;^, & il admettra une ouverture, dont le diamè- 
tre ~ o, 2500 g. 

2°. Le fécond verre NN, fait de la nouvelle efpece de verre de 
Mr. Xeiher, eft ménisque, le rayon de fa face de devant concave 
étant c — — 0,433 1 & de celle de derrière convexe à — -f- 1, 

0565^. Sa diftance de foyer négative fera ” — 1,203 1^, & ledia* 
métré de fbn ouverture doit être “ o, 2 j 1 3 g. 

3°. L’intervalle entre ces deux verres fera BC zz j&g, & leur 
foyer commun tombera à la diftance DG ZZ g, le verre fimple équi* 
valent aura fa diftance de foyer ~ 1, 1 83 1 g- 

4°. En exprimant la diftance g en pouces, cet objeftif pourra 
être employé à groflir gf g fois, & alors il y faut appliquer un oculai- 
re de o, 1 4 1 97 pouce, ou de j pouce ; & partant pour groflir 1 00 fois 
il faut prendre ~ 12 pouces, & la diftance des verres étant zz if 
pouce, la longueur de la lunette ne fera pas encore de 13^ pouces, 
donc tant foie peu plus qu’au cas précédent. 

III Hypotbefe , eti l’intervflUe B C “ U “ g. 

XLV. 

En fubftituant pour les lettres p,q & A, les valeurs indiquées 
ci deflfus pour cette hyporhefè , on parvient à cette équation, 

J_ __ - 3^944 . 4^133 g?.,3?»8 ■ 4,8370 

** “ - g* gg g r rr ’ 

d’où Ton tire, 

1 

/ 




* 

*57 

i. — hLilz 4 

v( 

'43,6071 


g 

\ 

. gg 

Pofons — 

2 

“ — * & le calcul donnera 

T 

g 



I — 

2,0000 

1 

*f 2,0000 

r " 

g 

a 


I 

h 9 Î 3 Q 

I 

— +<V 9784 

s 

* 

g 

J 

_ g 

1 

2,5784 

l 

—2, 1232 

P ~ 

g 

c 

g 

1 - 

- 1, 1702 

1 

_ + 0,9530 


ar,3?i8 

e r 


4.837o\ 
rr J 


S 


g 


a rz -f °>5° 00 i 
h ~ -f J»® 22 1 g 

c ~ — 0,4 7 *°g 

à =. + .i,04$3£. 


A peine trouvera *t*on un autre cas auflfpropre pour là pratique, où 
aucun des rayons des -quatre faces ne devienne plus petit qu’ici, 

XL VI. 

Voilà donc la conftruâîoo fuivante des objeélifs compofes de 
cette efpcce: 


i°. Le premier verre de crownglafs MMeft convexe des deux 
côtés, les rayons de fes faces éram de devant a “ o, joco^-, & de 
derrière b “ 1,0221 g y fa diftance de foyer eft ~ o, 63348 gj & 
il admettra une ouverture dont le diamètre x : — o, 2 $00 g — ^ g. 

2 Le fécond verre N N, fait de la nouvelle efpece de Mr.Zeiher, 
eft nténifqué, , le rayon de fa face de devant concave étant c ~ 
— o, 47109, & de celle de derrière convexe d “ -f- 1,0493 gt fon 
foyer négatif tombe à la dilbnce de = 1,4c 08 & le diamètre de 

fon ouverture doit êrre y “ o, 2303 g. 

3 0 . L’intervalle entre ces deux verres fers BC ~ Jôgt 1 ® 
foyer commun tombera à la diftance DG —g t & l’objeéîif fimple 
équivalent à ce compofê aura fa -diftance de foyer~j,ogJ7^ 

V 3 4°, Ex- 
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4°. Exprimant la diftance DG en pouces, cet objeélif pourroît 
bien fervir à groflîr fois, & alors il y- faudroit joindre un ocu- 

laire de o, 1 305 pouce. Donc, pour groflir 100 fois, il faudroit pren- 
dre £ “ 1 2 pouces, & la longueur de la lunette feroit un peu plus pe- 
tite qu’au cas précédent. 


ÏFHypnthefe, oui* intervalle BC “u “ 73- 
XLVIT. 

En fubftit liant pour les lettres p i q 6c A , les valeurs trouvées 
ci- de/Tus pour cette hypothefè, il en réfultc cette équation, 

£ — 2,9933 39>*449 24,1876 , 4, 57^3 

JT gS 

qui donne 


SS 


S* 


rr 


1 . l/ / 4 r ) 8849 24,1876 


v (ih 

\ i 


SS 


-jSoit encore — “ — , & nous aurons 

r S 


s r 


4)Î7^3 


ï7^ 
rr y 


1 -}* 2,0000 

r 


S 


1 -f 1,9406 

s S 

£ + 3,0035 

P “ s 

1 — 1,11^5 

7 “ ~s~ 


I + 2,0000 

~ l ~ ~T~ 

£ + 1)0035 

b “ S 

£ _ - 2,0571 

c S 

1 +0,9406 

d ~ ~s~ 


u “ + 0,5000^ 
^ = + 0,9967* 
r = — o,486r£ 
d = + 1)0^3 


Ce cas eft encore le plus propre pour la pratique. 


XLVIII. 
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XLVIIL 

Voilà donc encore un verre objeftif compofë, qui ne diffère 
pas beaucoup du précédent. 

1°, Le premier verre MM de crownglafs eft convexe des deux 
côtés, le rayon de fa face de devant étant a ~ | &de celle de der- 
rière 9965 g i la diftance de foyer de ce verre eft — 0,62^2 g y 
& il pourra bien admettre une ouverture, dont le diamètre ~ £ g. 

2°. Le fécond verre NN, fait de la nouvelle efpece de Mr.Zeiher, 
eft ménîfque , le rayon de fa face de devant concave étant c ~ — 
o, 4 8 6 1 £ > 3 t de la convexe de derrière ^ ~ 1 , o 53 1 £■, la diftance du 
foyer négarif eft J)4683£> & l’ouverture doit être en diamètre 
= 0,2367^. 

3°. L’intervalle entre ces deux verres fera donc BCzr 7 V,f, & 
leur foyer conjoint tombe à la diftance DG —g. Cet objectif com- 
pote fera équivalent à un objeflif fimple , dont la diftance de foyer eft 
“ 1,0560 

4 0 , En exprimant en pouces la diftance DG“^, cetobjeâif 
pourroit bien fervir à groffir 87^ fois, & alors il y faut joindre un 
oculdire dont la diftance de foyer “ o, 1267 pouce. Or, pour cha- 
que gnlififtemenr , les lunettes de cerre eipece feront tant foit peu plus 
petites, que dans l’hypothefè précédente. 

XLIX. 

Il ne vaut pas la peme de développer de la même maniéré I» 
cinquième hypothefe, où i’imervalle BC ~ u fèroit “ VséTï puis- 
qu’il n'en réfulreroit aucun nouvel avantage, 5 c qu’il eft toujours fort 
important de laifïer quelque petit intervalle entre les deux verres, pour 
erre enfuire le maîrre de l’ajufterle plus avanrageufèment félon les cir- 
confiances. Car, foit que les mefures prefcriics ne foyent pas le plus 
rigoureufemem obfèrvées dans l’exécution, foit quon veui eauftî re- 
médier à la confulion des oculaires» quand on en veut emp.oyer plu- 

fieurs 
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ficurs, un petit changement dans la diftance des deux verres de l’ob* 
-jeélif y pourra être employé avec un bon fuccès ; d’ailleurs dans la pra- 
rique il eft fort difficile de juger de la véritable diftance entre deux ver- 
rcfrà caufè de leur épaiflèur, & il eft toujours plus fur de la tirer par 
quelques expériences. 

L. 

Enfuite, il eft auffi impoffible d’afpirer à un plus haut degré de 
perfeélion, attendu que les objeAifs compofes félon les mefures pref- 
crites, fi l’on en vouloir retirer tout le profit, demanderaient des 
oculaires trop petits pour qu’on pût s’en fervir dans la pratique. Car 
il faut toujours que l’oculaire transmette dans l’oeil autant de rayons qu’il 
eft néceffiaire pour procurer une clarté fuffifante. Mais un oculaire de 
£ ou 4 pouce de foyer admet une trop petite ouverture pour produire 
cet effet: j’aimerois donc mieux n’employer que des oculaires d’{ 
ou 7 pouce, & en renonçant ainfi au plus grand grofli fie ment dont 
ces objeélifs feraient fufceptibles , on pourrait auffi diminuer confidé- 
rablement leur ouverture, fans rien perdre de la clarté; & ce non- 
obftant ces lunettes feraient encore bien io fois plus courtes que les 
ordinaires, qui produisent le même groffifTement, & leur feraient de 
beaucoup fupérîeures à caufe de la clarté. Auffi fur ce pied, en em- 
ployant de plus grands oculaires, les petites aberrations qu’on ne fau* 
roit éviter dans l’excéution, ne feront plus d’une fi grande conféquence. 

ADDITION 

fut la conjlruffiotî des objectifs compofes de crownglafs 
& de fini g lofs. 

LI. 

Avant que de finir, je dois encore obferver, que les objeélifs 
compofés de crownglafs & de flinrglafs peuvent être portés à un plus 
haut degré de perfeélion en mettant l’intervalle entre les deux verres 
un peu plus petit : car par ce moyen les rayons des quatre faces devien- 
nent premièrement plus grands, & enfuite, on gagne auffi l’avantage 


de pouvoir faire quelques petits changemens dans ce même intervalle, 
ce qui fera fouvenr de la plus grande importance. Pour cet effet, j’ai 
fait le calcul en fuppofant l'intervalle B C — « “ ?s g } vu qu’on ne 
le fauroit gueres faire plus petit, Ôc de là j’ai trouvé les valeurs fuî- 
vantes , 


i y, oooo 

r ~ g 

L — — °>9î°9 
* ~~ g 

J_ 8,7 m 1 

P ~~ g 

1 — 

i ~ g 


t y, oooo 

« ~ g 

l_ _ 3>73î r 

b g 

J_ — U 1216 

c g 

I — ~ 

d . ~~ g 

lu. 


a — -f 0,2000 £ 
b — + 0,2677 g 
C — — 0,1 
à — — o,5t2tf ff . 


De là nous tirons la conftru&ion fuivante des objectifs compo- 
tes de cette efpece: 

i°. Le premier verre MM fait de crownglats eft: convexe des 
deux côtés, le rayon de fa face de devant étant a — o, aooo'^-, & de 
celle de derrière b ~ -f o, 2 677 g. 

La diftance de foyer de ce verre fera “ o, 2 160 g, & i! pourra 
fouffrir une ouverture dont le diamètre x ~ o, 1 000 g ~ j^g, 

2 0 . L’autre verre N N eft concave des deux côtés, <Sc. fait de 
flintglafs , le rayon de fa face de devant étant c ~ — > o, 19 s 3 g y & 
de celle de derrière — o,f 126 g' } la diftance de foyer de ce ver- 
re fera donc négative = — 0,243 g £•, & fon ouverture doit être 
~ 0,0.91 g en diamètre. 

3 0 . Ces verresdoivent être joints enfemble de façon, que l’intervalle 
entr’eux foit ” jug : & leur foyer commun tombera à la diftance 
Mbn.it l'Acad. Tüin.XXU. X DG 
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DG Par rapport au groiïiffement ils produiront le même effet 

qu’un objectif fimple, dont la diftance de foyer eft “ 1,1020g. 

4 0 . En exprimant en pouces la diftance g, & comptant 3 pouces 
d’ouverture en diamètre pour groflir 100 fois, cet objeftif pourra 
être employé à grofïir -f* 2 g fois, en y appliquant un oculaire de 
rêèêê pouce de foyer, ou prefque de f pouce. Donc, pour grofîîr 
100 fois, il faut prendre g ZZ 30 pouces, & partant les ra) ons des 
faces, 

a~ + 6 pouces; bzz -f- 8rl£üP°uces; c“ — ÎïVo S o pouces; 
à zz — 1 5 iVô 3 ô pouces, 

la diftance de foyer du premier verre MM“ 6 tV? pouces, & celle 
de l’autre N N négative “ 7t VcV pouces, le diamètre de l’ouverture 
du premier” 3 pouces, & de l’autre “ 2^ pouces. Enfuite l’in- 
tervalle BC rr f pouce, & la diftance DG zz 30 pouces, avec la 
diftance de'foyer de l’oculaire rr ■£ pouce; donneront la longueur de 
cette lunette de 3 1 pouces, qui grottilfani 100 fois fera équivalente à 
une lunette ordinaire de plus de 30 pieds. 

Quand on n’y voudroit employer qu’un oculaire de $ pouce 
de foyer, le groflï ffe ment (ê réduiroit à la moitié, & en diminuant l’ou- 
verture d’un tiers ou d’un quart feulement, on obtiendroit des lunetres 
qui auroient plus de clarté & dont l’effet feroit toujours fort furprenant. 

liii. 

Voici encore une autre conftruébon pour les cas ou l’interval- 
le BC“ u peut être diminué jufqu’à T hvg : 

1 °. Le premier verre M M de crownglafs eft convexe des deux 
cô és, les rayons de fes faces étant a ZZ o, 2 joo^-, & b ~ o, 2820^, 
& fa diftance de foyer rr 0,2500 g: il fouffrira une ouverture dont 
le diamètre x zz ?g. 

2 0 . L’autre verre N N de flintglafs eft concave des deux côtés, les 
rayons de fes faces étant c ZZ — D, 2536^ ÔC^ZZ — 0 } 6Sÿÿgy & 
fi diftance de foyer ” — 0,31 

’ 3 e . 
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3 °. L’intervalle entre ces (feux verres doit être B C ~ 7y:; g , & 
le foyer commun tombera à la diftance DG~^. Dans le grolîifTe- 
ment il doit être regardé comme un objectif fimple de i, 0416 g 
de foyer. 

4 0 . Exprimant en pouces la diftance g, cet objeétif pourra grof- 
fir V g fois, moyennant un oculaire de { pouce. Donc, pour 
grofTir 100 fois, il faut prendre g zz 24 pouces, par où ces lunettes 
feront plus courtes que les précédentes. 

LIV. 

On peut encore raffiner fur cette conlïruftion , en changeant 
tant foit peu la valeur de r , pour que les deux rayons n & b devien- 
nent égaux entr’eux; par- là non feulement l’exécution fera plus aifee, 
mais ces objectifs feront aufîi fufcepribles d’une plus grande ouverture. 

1 Le premier ve-rre MM fait de crov/nglafs efl également con- 
vexe des deux côtés, le rayon de chaque face étant a ~b~ 2,26504g. 
Sa dilhnce de foyer fera “ o, a 5004g, & il admettra une ouvertu- 
re dont le diamètre r= o, 1 3 2 5 g. 

a°. l’autre verre NN fait de flinrglafs efl concave des deux côtés, 
& le rayon de fa face de devanr c “ — o, 24233 g, •& de celle de 
derrière d~~- 0,75041 g; par où fa diftance de foyer négative fera 
~ — o, 31536 g; & le diamètre de fùn ouverture ~ 0,1 272g. 

3°. L’intervalle entre ces deux verres BC doit être “ T / r;ï g, & 
leur foyer commun tombera à la diftance DG — g . Dans le groffif- 
fement il doit être regardé comme un objeétif fimple de 1, 0416g 
de foyer. 

4 0 . Exprimant en pouces la diftance g, cet objeétif pourra fèrvir 
à groffir 4|- g fois, moyennant un oculaire dont la diltance de foyér 
“ 0,2367 pouce. Donc, pour grofïir 100 fois, il fuffit de prendre 
g rr 23 pouces, par où ces lunettes feront encore un peu plus cour- 
tes que les précédentes. 

X 2 
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LV. 

On ne (ànroit douter que ces objectifs compofés ne foyenr les 
plus exccl'cns qu’on puiffe conftruire de ces deux efpeces de verre: 
& quand Texccuiion réuffir, on y pourra employer un ou plufieurs 
oculaires & rcl arrangement qu’on jugera le plus convenable. Pour 
cet effet , il cft de la derniere importance de joindre les deux verres 
qui compofent l’objeélif en forte, qu’à l’aide d’une vis fort fubtile on 
puiffe produire des changemcns prefqucinfinimentpetits dans la diftance 
entre ces deux verres, puifque par ce moyen on fera en état de remé- 
dier auiïi à la confuHon que les verres oculaires pourroient produire. 
J’ai déjà expofë dans quelques Mémoires tout ce qui regarde le plus 
avantageux arrangement des verres oculaires pour procurer aux lunet- 
tes le plus grand champ apparent; & il eft ai fe d’appliquer les réglés 
que j’y ai preferites, aux objectifs compofês, dont je viens d’enfèig- 
ner la conftruétion; par ce moyen on portera les lunettes au plus haut 
degré de perfection dont elles foyent fufceptibles par leur nature. 

ARRANGEMENT DES VERRES OCULAIRES 
pour tirer le plus grand profit des objc&ifs dont la confiruâion 

rfi ici expliquée. 

L VI. 

Quelques efpeces de verre qu’on veuille employer dans la con-- 
ftruéîion des objeihfs compofés, dont je viens de donner la deferip- 
rion j la diftance g , à laquelle tombe le foyer d’un tel objectif derrière 
le fécond verre , donne d’abord la diftance de foyer d’un verre objec- 
tif fimple, qui lui feroit équivalent dans la combinaifon avec les oculai- 
res. Soir donc p cette diftance de foyer, & nous avons vu qu elle 
eft un peu plus grande que la diftance g ; pofons donc p (i -f a g t 
& que l’objeéîif fimple équivalent foit placé devant l’objectif 
compofe, à la diftance ~ depuis le dernier verre. Enfïiitej le 
plus petit des rayons des quatre faces de l’objeftif détermine le diamè- 
tre de l’ouverture que l’objeélif compofe fupportera; foit donc x le 

• dia- 
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diamètre de cette ouverture, & j’ai fuppofe jufqu’ici qu’on le puifle 
prendre égal à la moitié du plus petit rayon des faces, ce qui réufïiroit 
peut-être, fi l’onétoit en état d’exécurer à la derniere rigueur les nic- 
hires prefcrires. Mais pour la plupart on fera obligé de ne donner 
à x, que le tiers ou meme le quart du plus petit rayon. Enfin, ce dia- 
mètre de l’ouverture nous découvre le groflïftèment que l’objeélif fe- 
ra capable de produire ; exprimons donc le groffiflement par le nom- 
bre qui marque combien de fois le diamètre apparent des objets 
fera multiplié j & puifque fuivant la réglé établie parHughens, une 
ouverture de trois pouces en diamètre fuffit pour grolfir 100 fois, fi le 
diamètre x efl donné en pouces, la proportion 3 : too — x ; m 
fournit m “ jt. Mais', pour procurer plus de clarté, ce qui 
ellabfolument néceflaire quand on veut employer plufieurs oculaires, il 
fera bon de ne prendre que m~ 25 a-, ou même m — 20 x. 

L VII. 

Ayant ainfi établi pour un ôbjeélif compofe 1°. la diftance de 
foyer de l’objeélif fimple équivalent p — (1 — J— cl) g. 2 0 . le dia- 
mètre de l’ouverture que Pobjeéïif compofé fupporte “J! 1 , & 3 0 . le 
grofliffement m, qu’il efl capable de produire, je vais détailler les 
arrangemens fuivans des oculaires que j’ai expofés 6 c démontrés ailleurs, 
pour quelque nombre d’oculaires qu’on veuille employer. Ces ar- 
rangemens fèmblent les plus propres, tant pour procurer le plus grand 
champ apparent, que parce qu’on on efl le maître de donner auxoculai- 
res uneauffi g rande diftance de foyer qu’on jugera à propos, tandis que 
fi l’on vouloir fuivre la conftruélion des tubes allronomiques, on fe- 
rrât obligé d’employer des oculaires d’autant plus petits, que les objec- 
tifs feroient plus parfaits. Soit donc M M N N le verre objeélif compo- 
fÊ, dont le diamètre d’ouverture MM — x } Sc ayant prolongé fon. 
axe AO à l’infini, le fécond verre QQ^doit toujours être placé au 
foyer de l'objeélif de forte, que la di flan te //B - g- Or, tant la diftam 
ce de foyer de ce fécond verre QjQj que fa grandeur ou ouverture, 
de même que les autresoculairesfüjvans,doiventêtreréglésfur le nom- 

X 3 bre 


Fig. 7. 
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bre des oculaires qu’on veut employer, comme je le ferai voir dans les 
devis fuivans, après avoir remarqué en général, que tous les oculai- 
res font également convexes des deux côtés, & que la grandeur du 
dernier oculaire eft arbitraire , dont je poferai ici la dilhnee de foyer- 
— Zy qu’on pourra prendre enfuite, ou d’un pouce, ou plus grande, 
comme on jugera à propos; enfin le point O marque le lieu de l’oeil. 
Il fera aulli fort avantageux de faire tous les oculaires de cette efpece 
de verre qui caufe la plus grande réfraflion moyenne, parce que ces 
verres feront fufceptibles d’une plus grande ouverture pour la même 
dilhnee de foyer. 

1 Devis y de telles lunettes à 4 verres oculaires. 

. LVIIÏ. 

Ayant pris la diffence tfB —g, les diftances de foyer des ocu- 
laires, leurs diamètres d’ouverture & les intervalles doivent être dé- 
terminés de la maniéré fuivante: 


Diftance 

de 

Diamètre de 

Intervalles 

foyer. 


l’ouverture. 

entre les verres, 

du verre 

3 P 

OO — Bp 

BC = 

3 P 

m + 3 

4 ;« 

m 

du verre RR ~ 

6s 

RR — 3 * 

CD — 

jt (V 

p 4- 2 

m 

4 XJ 

du verre SS zz: 

2 s 

SS — 0 

DE rz 

2 3 

du verre TT ~ 

Z 

TT = lz 

EÜ = 

T ® 


La longueur de ces lunettes depuis le dernier verre N N de l’objeélif 

3 p 

fera donc aO — g -1 -f- 6 f a . & elles découvriront un 

ù m 

2 5 * 7 $ 

champ dont le diamètre fera de — ~ minutes. 


U De- 
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II Devis t àe telles lunettes à 5 verres oculaires. 

LIX. 

Que l’on conçoive dans la figure encore une verre U FU, avant 
que de parvenir à l’oeil O, & on aura pour laconftru&ion les mefures 
fuivames, 

Diamètre. 


Diftance de foyer. 
SP 

du verre QQ — 


m + 5 
1 5*P 


du verre RR 

2 p -f- 3 tnz 

du verre SS ~ 3 z 

du verre TT ~ {-z 

du verre UU “ z 


Q£L= - 5P 


4 m 


RR - 


m 

SS “ \z 
TT — |s 
UU = iz 


Intervalles. 

BC = If- 

ru 

CD = 6z 

DE — z 
F. F — 5 
FO H fs 


La longueur de cette lunette depuis l’objeftif fera donc a O — g 
— *4" 8 7 », & le diamètre du champ apparent contiendra - - - - 


m 

minutes. 


III Devis j de telles lunettes à 6 verres oculaires. 

LX. 

Qu’on fe reprefentedans la figure encore un verre VG V avant 
l'oeil O, 6c les verres doivent être formés & diipofës de la maniéré 
fuivante : 


Dif- 
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Diftance de foyer, 
du verre QQj 


du verre RR ” 

du verre SS “ 
du verre TT ~ 
du verre UU ” 
du verre V V ” 


vt + 7 
4/6 

SSpiôÿmz 

VV* 

w* 

f* 

2 


Diamètre. 
_ 7 Z 7 


o&= 


4 w 


RK z: — — 

m 

SS n Vt* 
TT — V/ 2 - 
UU = g* 
VV — iz 


Inrervalles. 
BC ' = 


IE_ 

vi 


CD 

DE — 
EF — 
FG — 
GO — 


4 0 3 * 
ïï ** 


tVb 

ïr 


J>, z 


T** 

y® 


Donc la longueur de ces lunettes depuis l’objecïif fera a O — g 
IL gH», & le diamètre du champ apparent contiendra 

91* 


in 

minutes. 


Exemple d'une telle lunette, 
LXI. 


Tirons la conftrucïion de l’objeftif du §. 48. en pofànt la dif- 
rance g ” 50 pouces, & nous aurons pour le verre MM, fait de 
crovvnglafs & convexe des deux côtés, les rayons de fes faces, 

de celle de devant — =s pouces (convexe), 
de celle de derrière ~ 49, 82 pouces (convexe), 
dont la diftance de foyer fera — 31,41 pouces. 

L’autre verre NN eft fait de la nouvelle efpece de Mr, Zeiher, 
en prenant les rayons de ces faces, 

de celle de devant m 24) 30 pouces (concave), 
de celle de derrière “ 53, 1 5 pouces (convexe), 

par où la diftance négative de fon foyer fera rz 73, 4 1 pouces. ■ Ces 
deux verres font joints enfèmble de façon, qu’il refte un intervalle en- 
ir’eux rz 1 t pouce ; mats il eft bon de ne fixer cer intervalle qu’après 

■ y avoir 
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y avoir joint tous les verres oculaires, puifqu’un petit changement fera 
peut-être capable de détruire suffi la confufion caufée parles verres 
oculaires. 

LXIL 


Or le foyer de cet objeflif compoflS tombera â la diftance de 
g “ 50 pouces, & la diftance de foyer de l’objeilif fimple équivalent 
fer* p rr 52, 80 pouces. Maintenant, pour l’ouverture de ce verre, 
quand il eft bien exécuté, il femble qu*on pourroir lui donner un dia- 
mètre x “ 10 pouces, au moins au premier verre MM 4 & à l’aurre 
N N il fuffit de faire fon ouverture de 5^ pouces en diamètre. Et par- 
tant cetobjeflif pourra bien être employé à grollir aco fois en diamètre, 
avec un très grand degré de clarté. Ayant donc g “ 50 pouces, 
p “ pouces, x “ 10 pouces, &m — 200, fi nous donnons 
au dernier oculaire un pouce de foyer, de forre que s ~ 1, le cas de 
6 oculaires nous fournit cette conftruiîion de la lunette, après avoir 
pris la diftance /?B “ jo pouces, 


Diftance de foyer, 
du verre QC^ ~ 1, 785 
du verre RR “ 
du verre SS ~ 
du verre TT zz 
du verre U U “ 
du verre VV ~ 1 pouce 


h 5» 3 
3 } 7°9 
3 » 477 

2, 2JO 


Diamètre. 
Qp_ Z= 0,462 
RR — o, 3 jo 

SS n i,8s5 
TT z= 1,733 
UU ~ 1, 125 
VV — i pouce 


Intervalles. 
BC “ j, 848 
CD — 7, 4 1 8 
DE “ 9)464 
EF “ o, 818 
F G ~ 0,500 
GO “ 0,285 


, LXIII. 

I,a longueur de toute cette lunette, en y ajoutant l’épai fleur de 
l’objeflif, provienr précifément de 63 pouces, ou bien de si pieds, 
& puisqu’elle groffit les objets 200 fois en diamètre, & cela avec beau- 
coup plus de clarté & plus diftinélemenr qu’un tube aftronomique de 
120 pieds, quigroffiroità peu près autant, l'effet de cete nouvelle 
lunette furpaffera de bien loin tout ce qu’on pourroit attendre d’un Télé £ 
Mtm. dt l'dcad. Tom. XXIL Y cope 


# 170 # 

cope beaucoup plus long. Mais le champ apparent y ajoute encore un 
avantage très confidérable, puifque cette lunette découvrira au ciel un 
efpace de 30 minutes en diamere, pendant qu’un télefcope du même 
groflîffement en décoûvriroit à peine un de $ minutes. Ces oculaires, 
depuis le premier en B jufqu’au dernier en G, avec l’oeil O, font repré- 
Fig. S. Tentés dans la fig. 8 } fur une échelle qui réduit les véritables grandeurs 
environ à la moitié. 


LXIV. 


Toifc ces oculaires contribueront forr peu à augmenter la coq- 
fufion, à l’exception du troifieme petit verre RR, qui nonobftant Gt 
petitefle pourroit bien produire une confufion trop confidérable pour 
être détruire par un petit changement dans Pobjeétif. Mais j’ai déjà 
expofe ailleurs un moyen de remédier à ce défaut , qui eft de compo- 
fer ce verre de deux petites lentilles, dont voici la conftruélion en po- 
fànt r ponr la diftance de foyer que ce verre entier doit avoir, 


de ba première lentille qui regarde Pobjeftjf 

t , . , f devam = + *>, 748 ! r 

le rayon de fa face oe ■< , , 

7 1 demere “ -f 1,0225 r, 

L 

de l’autre lentille qui regarde l’oeil 

1 j r r j T devanc = - o, 5088 r 

le rayon de la face de < , 

J j dernere — 4. o, 66 57 r. 


Cetteprécaurion ne manquera pas de faire mieux réuffir kconftruéh'on 
de ces lunettes. 


CON- 



V Tfi^'r^uO. 



